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[slide 25]では、実際に朝永・ Luttinger液体に応用してみます。今、 1次元量子系を考えているの
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別 5 材料骨 l 性物理の多様性の中にみられる普遍性の典型例と
「刊のf>-li; I して、朝永・ Luttinger液体の話をしました。数
加山内slcs 学的にたいへんきれいな理論であり、さらに最近



























































られた低エネノレギーの理論というのは、やはり weakcou plingからの理論だと思います。 1980
年代半ばから問題になってきたのは、強相関の扱いをどうしたらよし、かということです。強相
関の扱いはやっぱり難しくて、数値計算などでアプローチされました。いまでは当然のように
なっていますけれど、弱相聞から強相関はやっぱりクロスオーバーだから弱相関の性質は強相
関でも成り立つ、また相転移は低次元だから起こらないということになっています。けれども、
やはりその当時、 1980年代半ばから 90年代最初のころは、強相関は違う相になっているので
はなし、かという見方もありました。そのような問題に対して、どのようにアプローチしたらい
いかということです。朝永先生の方法でやってしまうと weakcouplingのアプローチになって
しまい、あるいは同じことですが弱結合摂動論でやると、やっぱり弱結合は朝永 liquidになっ
ているという結論になります。じゃあ、強相関まで含めて統一的に記述するという問題が、な
かなか解決できなかったわけです。そのような強相関領域も含めたクロスオーバーに対して、
CFTがその基礎にあれば、臨界現象を基にきっちりとした記述ができるということです。そ
の部分は、講演ではあまり強調しませんでした。
川崎:いまのは 1次元というお話でしたね。でも最近、ちゃんとよく調べていないのですが、高次元
でも、量子臨界現象という言葉をよく聞くのです。 ITCなんかに関連して、それは温度じゃ
なくてパラメターですね。そういう話はどのようにつながっていくのでしょうか。
川上:臨界現象という意味では、高次元でも同じ話になります。ここでは 1次元量子系の話をしたの
ですけれども、臨界現象に対しては共形場理論は高次元でも使えます。ただし、 2次元系と高
次元系の違うところは、 2次元系の共形不変性というのがたいへん強い条件になっていて、そ
れがいろいろな臨界指数まで決めてしまう位強し、対称性であることです。高次元の臨界現象に
なってくると、同じように共形不変性というのはありますけれども、それがそんなに強し、制限
にはなっていないのです。スケール不変性とそれにちょっと毛の生えた程度の条件になってい
るので、あまり有効ではありません。 2次元共形場理論の強し、ところは、そういう無限次元の
対称性で現象を絞り込んでいって、他に何も使わなくても、例えば臨界指数を全部決定してし
まうくらい強い方法になっています。まとめると、臨界現象という意味では、高次元でも共形
不変性は成立します。
佐々:時間がないのですけれども、もう 1つだけ、私が。 CFTが非常に強力な武器になっているわけ
ですけれども、例えばカーボンナノチュープの実験結果の説明に CFTが摘要できるというの
は、非常に驚異的な感じがするわけです。高エネルギーのリミットで世界の記述が単純になっ
てCFTが使える、というのはまあそうかなとも思います。しかし、ごちゃごちゃした物質の
中に CFTが埋まっているというのは、ユニバーサリティだと言えばひと言なのかもしれませ
んが、そのひと言で片づけていいものなのかどうか。コメントはありますでしょうか。
川上:低エネルギー以外の物性にも、例えばエネルギースケーノレを変えていくと多様で面白い性質が
あらわれます。物性のおもしろさというのは、ユニパーサリティだけではないと思うのです。
多様性、すなわちダイバーシティというのがたいへんおもしろいことだと思います。ダイパー
シティとユニパーサリティというのは、例えば温度を変化させたときに出てくるのだと思いま
す。ダイバーシティというのは高エネルギー部分を反映しており、高い温度で見ると個々の結
晶の性質をいろいろと反映したおもしろいことが起こっています。どんどん温度を下げていく
と、長波長が重要になってきて、そうい
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ち込んでいくということなのです。ですから、それが実際に落ち込んでいけるのか、すなわち
物質に特有のエネルギースケールよりも高温から下げていった時に、結晶構造が見えなくなり
最後にそういうユニパーサリテイクラスにうまいこと分類できるかどうかという問題は、やっ
ぱりそんな簡単な問題ではなかったのだと思うのです。実験で、このようなユニバーサルな性
質が、ごちゃごちゃした物質で測れるのかというと、そんなに簡単ではなかったと思います。
カーボンナノチューブなり量子細線などができ、実験の精度が上がるようになって初めて可能
になりました。これらの物質が朝永・ Luttinger液体に分類できるということがわかったのは、
そんなに昔ではないと思います。
佐々:じゃあ最後に 1つだけ。
小貫:1次元というのは非常に特殊な場合なので、 2次元、 3次元の量子臨界現象というのは、どこ
まで認識されて、どこまでわかっているのでしょうか。
川上:それが、ちょうどいま研究されている物性物理の強相関電子系の一番ホットなトピックスだと
思います。ここでの 1次元物質以上にごちゃごちゃした希土類系とか遷移金属化合物系で、い
ろいろなパラメタを外圧とか磁場で、ずっと振っていくと、例えば磁性が壊れるところの臨界
点、あるいは超伝導が壊れるところの臨界点など、いろいろな臨界点が現れてきます。その分
類が、まだきっちりできているとは。。。
小貫:それは実験的事実で、理論的に。
川上:それは実験的事実でありますが、それに関する理論がきっちりできているわけではありません。
例えば、磁性が消えていって最後になくなった点で、その真上から温度を下げていった時の臨
界現象は何か、また、磁性と超伝導がちょうど重なって消えるところの臨界現象は何かという
問題は、完全にわかっているわけではありません。ですから、そういう実験的事実がたくさん
あり、それに関して理論研究が行われているという現状です。
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